



















fuel  consumption  and  engine  efficiency.  The  monitored  exhaust  emission  included  carbon  dioxide  (CO2),  carbon 
monoxide (CO), total unburned hydrocarbons (THC), and nitric oxides (NOx). 




not  include  2­wheeled vehicles. Within  5  years  the  number  of  vehicles  on  the  road will  be  over  one  billion  –  96% 
powered by IC engines. That number of vehicles demands something in the order of 9 trillion litres of fuel per year. 




must be  limited.  It  is anticipated  that as  fossiol  fuels 
become  scarce  its  supply  will  be  limited  to  the 
commercial market,  the public  transportation making 
use of alternative sources of energy. Therefore, diesel 
must  be  carefully  used  as  the  cost  of  using  diesel 
engines is lower than the gasoline SI engines. The use 
of diesel in engines could lead to a lot of knocking in 
the  engine,  which  can  cause  damage  to  the  engine. 
Diesel  engines  produce  large  amount  of  polluting 
gases such as carbon monoxide, unburnt hydrocarbons 
(THC  ­  smoke)  and  oxides  of  nitrogen  (NOx).  In 




















and  oxygen  atoms  in  the  molecule  of  fuel  which  may  reduce  the  emissions  of  CO,  total  hydrocarbon  (THC)  and 
particulate matters (PM) [4,5,6]. 
Vegetable oil is used extensively in cooking and is needed especially to fry food. After using the same oil over 
and over again, the remaining oil becomes  tainted with old  food  remains and can no  longer be used  for cooking  the 
food. This waste oil has to be disposed of, which can be a problem.  It is possible that this waste oil be used in the diesel 














costs  of  conversion  and  the  inherent warrant  issues with  engines will not  favour  this as  a  sensible move  to 
using  waste  oils.  The  emissions  are  unknown  at  this  stage  but  long  term  degradation  of  the  engine  and 
subsequent  increased  in emissions  issues and  loss of  engine performance again place  this approach  to using 
waste oils in the subjective arena. 






this  is  unacceptable  practice. Management  of  such  waste  cooking  oils  pose  a  significant  challenge  due  to  disposal 














understandable. Vegetable oil  is a  ‘triglyceride’, which means  three hydrocarbon chains all 
attached to the same glycerine molecule. To break these hydrocarbons some form of catalyst is 











collection  and  cleaning  process  are  of  considerable  costs.  Several authors have  attempted  to  evaluate  the  production 
costs  of  biodiesel  from waste  cooking  oil  [14,  15]. Based on  these  researchers,  the assumptions  used  to  evaluate  an 
approximate cost of biodiesel from waste oil include the collection and chemical prices are as follows. The collection 
and cleaning costs are £250 per tonne. Every tonne of waste oil yields 1085 litres of biodiesel (considering the density 





product.  The methanol  and  sodium  hydroxide  together  cost  about  17  pence  per  litre  of  end  product.  Total  costs  = 
collection + operating + chemicals = 23 + 10 + 17 = 50 pence/litre. Therefore, the production costs = costs – glycerine 





The experimental  test  facility consists of a  steady state diesel 
engine,  dynamometer,  control  system  and  data  recording 
system  (Figure  3).  To  measure  the  torque,  the  engine  is 
connected  to  eddy  current  dynamometer  through  couplings. 
The engine and dynamometer are controlled by microprocessor 
connected  to  data  acquisition  system.  Sensors  are  used  to 
measure the engine and dynamometer data and send these data 
to  the  control  system.  The  sensors  measure  engine  throttle 
setting  (load),  speed  (rpm),  inlet  temperature,  exhaust 
temperature,  engine  oil  temperature  and  cooling  water 
temperature.  The  engine  performance  and  engine  emissions 
was evaluated at different engine speeds of 1500, 2200, 2600, 
3000  and  3300  rpm,  at  different  throttle  settings  i.e.  engine 
loads  of  25%,  50%,  75%  and  100%  of  the  full  load.  These 
measurements  were  used  to  evaluate  the  performance  and 
emissions  parameters  of  the  engine.  During  the  experiments. 
Figure  2.  The  engine  test  runs  were  carried  out  on  a  steady 
state engine test bed with a 2009 2.2L Ford puma engine from 
the Ford Transit van. Emissions were measured using a Horiba 










types  of  fuel. This was probably due  to  increase  in  fuel consumption with  increase of engine speed. The  torque and 
brake  power  produced  the  lowest  rate  with  used  the  pure  of  biodiesel  and  that  was  probably  due  to  uncompleted 
combustion of  fuels. Otherwise the curves show  that torque and brake power  of  fuel blends  trends  is very similar  to 
standard diesel fuel.
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 Fuel  consumption  curves  of  standard  diesel  fuel  at  full  load  are  shown  in  Figures  6.  The  curves  show  that  fuel 







brake  specific  fuel  consumption  is  observed.  The  Brake  thermal  efficiency  is  defined  as  the  ratio  of  output  energy 
available  at  the  engine  shaft  to  the  input  energy  given  to  the  engine.  Figure 7  shows  the  variation  of  brake  thermal 
efficiency with different engine speeds. Brake thermal efficiency is decreased when the speed of the engine is increased 
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Interestingly, at full load and speed of 1500 rpm, the pure biodiesel operation resulted only in 6.7% reduction in CO2 





NOx  emissions  followed  by  the  pure  diesel  at an  engine  speed  of  1500  rpm under  full  load  operation. Under  these 
conditions,  the  three  biodiesel  blends  demonstrated  less NOx  emissions  compared with pure  fuels. When  the  engine 
speed was increased to 2600 rpm, considerable reduction in NOx emissions was  found for all fuels, except the blend 
B20.  The  trend was  reversed  at  the  higher  engine  speed  of  3300  rpm  so  that  blend  B20  produced  the  lowest  NOx 
emissions compared with other fuels. This can be attributed to the variation of the maximum combustion temperature 





pure biodiesel at an engine speed of 1500  rpm under  full  load operation. Under  these conditions,  the  three biodiesel 
blends demonstrated less total unburned hydrocarbon emissions compared with pure fuels. When the engine speed was 






Figure 9 ­ Variation of oxides of nitrogen 
emissions with speed for fuels tested 
Figure 10 ­ Variation of total hydrocarbon 
emissions with speed for fuels tested










·  In brake specific  fuel consumption and  thermal efficiency,  the  increase  in engine speed decreased  the brake 
thermal  efficiency  for  all  tested  fuels.  This  can  be  attributed  to  the  decreased  torque  and  increased  fuel 
consumption with the speed. 






the  addition  of  biodiesel  to  the  blend.  It was  noted  that  in  all  cases NOx generally  increased  at  the  higher 
speeds. 
·  For Total unburned hydrocarbon: The pure standard diesel fuel produced the highest THC emissions followed 
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